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Staturile subtiri de ZnSe au fost depuse pe suporturi de sticla prin evaporaretermica in vid in
volum cvasi-inchis. Ca rezultat a tratamentului termic, ce constd din citeva cicluri de
incalzirelracire succesive intr-un domeniu determinat de temperaturi (AT=300-500K), dependenta
de temperaturd a conductivitatii electrice devine reversibila. Acest fapt indica o stabilizare a
structurii straturilor.

Introducere

Dintre parametrii caracteristici materialelor semiconductoare, cel mai intens
studiata in prezent este conductivitatea electrica.

Studiul influentei temperaturii asupra conductivitatii electrice a straturilor
subtiri  semiconductoare ofera informatii nu numai asupra mecanismelor de
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conductie care actioneaza in straturile respective, dar poate pune in evidenta si
eventualele modificari de structura care pot avea loc in strat in procesul incalzirii
acestora[l, 2].

Scopul acestei lucrari este de a prezenta unele rezultate experimentale privind
dependenta de temperaturda a conductivitatii electrice a straturilor subtiri
semiconductoare de ZnSe.

Detalii experimentale

Pentru determinarea conductivitatii electrice a straturilor subtiri, rezistenta
electrica a acestora a fost masurata in mod direct cu un un multimetru de tip
KEYTHLEY 2010 (care poate masura rezistente electrice cu valori cuprinse intre
10°W si 10%W), iar temperatura probei a fost determinati cu ajutorul unui
termocuplu de cupru-constantan fixat pe suprafata stratului [3].

Rezistivitatea electrica aunui strat subtire poate fi determinata din relatia:

A
p= RT ) (1)
unde A este aria sectiunii transversale, A = d %, d este grosmea stratului, L —
latimea stratului, iar 1 —lungimea stratului (distanta dintre electrozi) [3].

Obtinem:
d>L
p=R R )
si, respectiv, conductivitatea electrica:
c= L xl . (3)
dd R
Temperatura stratului subtire de ZnSe a fost calculata din relatia
T =T= M + Tegm + 273,15 (K), 4

as
unde as = 0,033 mV/°C reprezinta coeficientul Seebeck pentru termocuplul de
cupru-constantan, iar Tem este temperatura camerii [3].
In teoria fenomenelor de transport [1, 6, 9, 10] dependenta conductivititii
electrice de temperatura este descrisi de relatia

e Ey ©
c= coexpé- g I, )
kg XT
unde s, este conductivitatea electrica la 0°C, iar s este conductivitatea electrica la
temperatura T.
Daca logaritmam relatia (5), obtinem:
E
In = Inog - — 9 x. ©

2kg T
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Deregula, expresia (6) se mai scriesi sub forma

Eg
Inc =Ino -

Se reprezinta dependenti Ins = f( 10%T).

Rezultate experimentale

103
X—,

2kg ¥0® T

(1)
(8)

Pentru straturile subtiri de ZnSe, dependenta de temperatura a conductivitatii
electrice a fost studiata in timpul unor tratamente termice constand dintr-o serie de
incalziri si raciri succesive (cu rata de temperatura 6K/min) efectuate in domeniul
de temperaturi 300 — 500K.

in fig. 1 — 8 sunt reprezentate dependentele Ins = f(10*/T) pentru unele
straturi subtiri policristaline de ZnSe (d = 0.15 — 0.99nm), preparate prin metoda
evaporarii in vid, pe suporturi neincalzite de sticla (Tgp = 300K), cu rata de

depunere rq = 1.30 — 1.60nm.
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Fig. 1. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.015
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Fig. 2. Dependenta de temperatura a conductivitatii el ectrice pentru proba A.021
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Fig. 3. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.035
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Fig. 4. Dependenta de temperatura a conductivitatii el ectrice pentru proba A.051
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Fig. 5. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.060
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Fig. 6. Dependenta de temperaturad a conductivitatii e ectrice pentru proba A.073
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Fig.7. Dependenta de temperatura a conductivitatii €l ectrice pentru proba A.085
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Fig. 8. Dependenta de temperatura a conductivitatii el ectrice pentru proba A.099

In timpul primei incilziri are loc o crestere accentuati a conductivitatii
electrice, iar spre sfarsit cresterea lui s se diminuiaza, ca la final sa devina o
valoare constanta. in timpul primei raciri, cat si in urmatorul ciclu de incalzire-
racire, curbele devin reversibile si prezinta trei portiuni distincte:

- prima portiune, situata in domeniul temperaturilor mici, in care se
presupune ca straturile prezinta o conducyie extrinsecd;

- a doua portiune, situata in domeniul temperaturilor intermediare, in care
conductivitatea electrica ramane aproximativ constanta sau chiar scade odata cu
cresterea temperaturii, determinata, probabil, de scaderea mobilitatii purtatorilor de
sarcina (acesta reprezinta domeniul de epuizare);

- a trela portiune, in care se considera conductia intrinseca, Situata in
domeniul temperaturilor mai ridicate.

Din panta in domeniul conductiei intrinseci a dependentelor Ins = f(10% T)
s-a determinat largimea benzii interzise a ZnSe. Valorile gasite pentru Eq au variat
intre 2.27eV (pentru stratul cu grosimea de 0.15mm) si 2.03eV (pentru cel cu
d = 0.99mm).

In tabelul de mai jos sunt prezentate unele date referitoare la esantioanele ale
ciror dependente Ins = f(10% T) sunt prezentate in Fig. 1 — 8. Odati cu cresterea
grosimii  straturilor subtiri de ZnSe, valoarea largimii benzii interzise, Eg,
determinata din panta conductiei intrinseci, se micsoreaza. Acest fapt a fost
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observat si in cazul valorilor Eg, determinate din dependentele a?(hn)? = f(hn), care
sunt analizate detaliat in lucrarea[7].

Evolutia valorilor Eg si DEe functie de grosimea straturilor subtiri de ZnSe
depuse pe suporturi neincalzite de sticla

d Tam e Eq DEe
Froba | (m) (K) (s | (ev) (ev)
A.015 0.15 300 1.17 2.27 0.60
A.021 0.21 300 1.23 2.25 0.58
A.035 0.35 300 1.37 2.19 0.58
A.051 0.51 300 1.46 2.15 0.57
A.060 0.60 300 1.50 2.10 0.56
A.073 0.73 300 1.60 2.07 0.54
A.085 0.85 300 1.65 2.05 0.53
A.099 0.99 300 1.70 2.03 0.52

Prezenta portiunii determinate de conductia extrinseca in dependentele
Ins = f(10%T) ne duce la ideaa ci in straturile studiate sunt prezente nivele
energetice aditionale localizate adanc in interiorul benzii interzise. In cristalele de
ZnSe, defectele native sunt atomii interstitiali de zinc (Zn;) si vacantele de seleniu
(Vse). Nivelele donore, Zn;, sunt situate mai jos de minimul benzii de conductie
(DEg = 0,90eV) [2, 4], iar nivelele acceptoare, Vs, sunt localizate mai sus de
marginea superioara a benzii de valenta (DE, = 0,01€V) [2, 4]. In domeniul de
temperaturi (ksT = 0.026 — 0.043eV), impuritatile putin adanci (donorii si
acceptorii) sunt ionizate termic [5, 6] si nivelul Fermi este situat aproape de
mijlocul benzii interzise.

Din pantele curbelor Ins = f(10%T) in domeniul conductiei extrinseci (fig. 1-
8) au fost determinate valorile energiel de activare termica, DEy, care variaza intre
0.52eV si 0.60eV, in domeniul de temperaturi T < 500K (vezi tabelul). Probabil,
aceste valori pot fi atribuite unor complexe defect — impuritate de tip Zn; — Vee.
Valorile mai mici pentru energia de activare pot fi atribuite zincului interstitial
ionizat [2].

In domeniul temperaturilor ridicate mecanismul conductiei electrice poate fi
bine descris prin aplicarea modelului conductiei in banda, in timp ce in domeniul
temperaturilor mai mici conductia poate fi explicata pe baza unor modele elaborate
pentru straturi subtiri policristaline.

Concluzii

Studiind dependenta de temperatura a conductivitatii electrice la straturile
subtiri policristaline de ZnSe, s-a stabilit ci dependentele de tip Ins = f (10% T)
devin reversibile dupa cateva cicluri de incalzire-racire si ca, de regula, prezinta trel
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portiuni: portiunea conductiei extrinseci (la temperaturi mici), domeniul de
epuizare si portiunea conductiei intrinseci (la temperaturi mari). Din panta
conductiei intrinseci a fost determinata largimea benzii interzise a ZnSe.

Valoarea energieil de activare termica a conductivitatii electrice, determinata

din panta conductiei intrinseci a curbelor de tip Ins = f (10% T), se micsoreazi
odata cu cresterea grosimii straturilor subtiri policristaline de ZnSe.
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Zinc sdenide thin films were deposited onto glass substrates by the quasi — closed volume

technique under vacuum.

After a heat trestment, consisting of severa successive heating/cooling cycles within a

determined temperature range (AT=300-450K) the temperature dependence of the electrica
conductivity becomes reversible. This fact indicates the stabilization of the film structure.
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